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Membrane, insbesondere fiir Laminatoren zur Produktion 
von photovoltaischen Zellen 

Die Erfindung betrifft eine Membrane oder ein Diaphragma, die insbesondere 
fur Laminatoren zur Produktion von photovoltaischen Zellen Anwendung fin- 
det und aus einem flexiblen Korper besteht. Die Erfindung bezieht sich ferner 
auf einen Laminator, bei dem eine solche Membrane eingesetzt wird. 

Fur die Herstellung von photovoltaischen Zellen, beispielsweise einem So- 
larmodul, werden Laminatoren eingesetzt, die dazu dienen, verschiedene 
Schichten des Solarmoduls miteinander zu verbinden. 

Bekannte Laminatoren, wie sie beispielsweise in der US 6,149,757 beschrie- 
ben werden, weisen eine Arbeitskammer auf, die durch eine Membrane be- 
grenzt wird. Die Membrane hat eine doppelte*Funktion. Zum einen dient sie 
dazu, die Arbeitskammer luftdicht abzuschliefien. Zum anderen ubt die 
Membrane einen vorgegebenen AnpreGdruck auf die miteinander zu verbin- 
denden Schichten des Solarmoduls aus. Dieser PreEvorgang findet ubli- 
chenA/eise bei einer erhohten Temperatur statt. 

Die an die physikalischen Eigenschaften der Membrane zu stellenden Anfor- 
derungen bestehen demzufolge in einer au&erst geringen Gasdurchlassig- 
keit, hohen Warmebestandigkeit und hohen Verformungsfahigkeit. Urn die- 
sen Anforderungen zu genugen, bestehen herkommliche Membranen ubli- 
cherweise aus Silikon-Kautschuk, der sich durch eine hohe Warmebestan- 



digkeit bis zu Temperaturen von ca. 200 °C und eine gummielastische Ver- 
formungsfahigkeit auszeichnet. 



Als Nachteil von derartigen Silikon-Membranen hat sich herausgestellt, dass 
diese nach verhaltnismassig kurzer Zeit versproden und damit unbrauchbar 
werden. Grund fur die Versprodung sind Spaltprodukte, die beim Vernetzen 
einer als Hilfsmittel zum Verkleben der einzelnen Schichten des Solarmoduls 
gewohnlich eingesetzten Ethylen-Vinyl-Acetat-Folie freiwerden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Membrane der eingangs ge- 
nannten Art dahingehend weiterzubilden, dass sich eine verhaltnismassig 
lange Lebensdauer erzielen lasst. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einer aus einem flexiblen Korper beste- 
henden Membrane in Ubereinstimmung mit Anspruch 1 erfindungsgemass 
vorgesehen, dass der Korper (10) zumindest eine erste Schicht (11) auf- 
weist, die aus einem elastisch verformbaren Verbund aus Fluor-Kautschuk 
(FKM) und einem ersten vernetzbaren Polymerwerkstoff oder aus Fluor- 
Silikon-Kautschuk (FVMQ) und einem zweiten vernetzbaren Polymerwerk- 
stoff besteht. 

Eine derartige Membrane ist ausreichend gasundurchlassig und verfugt uber 
eine hohe Warmebestandigkeit und Verformungsfahigkeit. Daruber hinaus 
zeichnet sich die erfindungsgemasse Membrane durch eine vergleichsweise 
grosse Resistenz gegen beim Laminieren freiwerdenden chemischen Zerset- 
zungsprodukten aus, die einer Versprodung der Membrane entgegenwirkt 
und somit zu einer deutlich langeren Lebensdauer der erfindungsgemassen 
Membrane im Vergleich zu herkomtnlichen Silikon-Membranen fuhrt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemassen Membrane stellen die 
Gegenstande der Anspruche 2 bis 7 dar. 



Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn der erste vernetzbare 
Polymerwerkstoff hydrierter Nitril-Kautschuk (HNBR), Ethylen-Propylen-Dien- 
Kautschuk (EPDM), Acryl-Nitril-Butadien-Kautschuk (NBR), Ethylen-Vinyl- 
Acetat-Kautschuk (EVA), Fluor-Silikon-Kautschuk (FVMQ), Silikon-Kautschuk 
5 (VMQ) Oder eine Mischung aus wenigstens zwei dieser Werkstoffe ist. 

Von Vorteil ist ferner, wenn der zweite vernetzbare Polymerwerkstoff hydrier- 
ter Nitril-Kautschuk (HNBR), Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM), Ac- 
ryl-Nitril-Butadien-Kautschuk (NBR), Ethylen-Vinyl-Acetat-Kautschuk (EVA), 
» 10 Fluor-Kautschuk (FKM), Silikon-Kautschuk (VMQ) oder eine Mischung aus 
wenigstens zwei dieser Werkstoffe ist. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemafcen Membrane weist 
der Korper eine zweite Schicht auf, die aus dem ersten vernetzbaren Poly- 
15 merwerkstoff und/oder dem zweiten vernetzbaren Polymerwerkstoff besteht. 
Die zweite Schicht kann beispielsweise ausschlieGlich aus Silikon-Kautschuk 
(VMQ) bestehen, so daft eine verhaltnismaftig kostengunstige Fertigung si- 
chergestellt ist. 

Vorteilhafterweise ist die erste Schicht eine Deckschicht, die vorzugsweise 
eine Dicke zwischen 0,5 mm und 1,0 mm aufweist, und die zweite Schicht 
eine Grundschicht, die vorzugsweise eine Dicke zwischen 1,5 mm und 3,5 
mm aufweist. Die gegenuber der Grundschicht in der Regel dunnere Deck- 
schicht dient vornehmlich dazu, die Membrane zu schutzen, wohingegen die 
25 Grundschicht zu einer ausreichenden Gasundurchlassigkeit, Warmebestan- 
digkeit und Verformungsfahigkeit der Membrane beitragt. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemalien Membrane weist 
die erste Schicht einen Anteil an Fluor-Kautschuk (FKM) zwischen 95,0 
30 Gew-% und 1,0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 90,0 Gew.-% und 5,0 
Gew,%. oder einen Anteil an Fluor-Silikon-Kautschuk (FVMQ) zwischen 
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95,0 Gew.-% und 1,0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 90,0 Gew.-% und 5,0 
Gew.-%, auf. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaEen Memb- 
5 rane weist die zweite Schicht einen Anteil an Silikon-Kautschuk (VMQ) zwi- 
schen 100,0 Gew.-% und 0,0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 90,0 Gew.-% 
und 10,0 Gew.-%, oder einen Anteil an Fluor-Silikon-Kautschuk (FVMQ) zwi- 
schen 100,0 Gew.-% und 0,0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 90,0 Gew.-% 
und 10,0 Gew.-%, oder einen Anteil an Fluor-Kautschuk (FKM) zwischen 
^ 10 100,0 Gew.-% und 0,0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 90,0 Gew.-% und 
10,0 Gew.-%, auf. Die zweite Schicht kann demzufolge beispielsweise aus- 
schlielilich aus VMQ oder einem Verschnitt aus VMQ und einem oder mehre- 
ren Polymerwerkstoffen bestehen. 

15 Schliesslich wird in Obereinstimmung mit Anspruch 8 ein Laminator vorge- 
schlagen, der insbesondere ' zum Laminieren von photovoltaischen Zellen 
dient und mit der erfindungsgemassen Membrane versehen ist. Fur die Ver- 
wendung in einem Laminator ist es zweckmassig, eine zweilagige Membrane 
derart anzuordnen, dass die Deckschicht den entstehenden Spaltprodukten 
20 aus einer EVA-Folie, die zur Produktion des Solarmoduls eingesetzt wird, 
^ zugewandt ist. 

Einzelheiten und weitere Vorteile der erfindungsgemassen Membrane erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung zweier bevorzugter Ausfuh- 
25 rungsbeispiele. In den die Ausfuhrungsbeispiele lediglich schematisch dar- 
stellenden Zeichnungen veranschaulichen im einzelnen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer einlagigen Membrane und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweilagigen Membrane. 

30 

Die in Fig. 1 dargestellte Membrane weist einen flachenhaften Korper 10 auf, 
der aus einer Schicht 1 1 besteht. Der demzufolge uber einen einlagigen Auf- 
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bau verfCigende Korper 10 weist eine Dicke b von ca. 3,5 mm auf und besteht 
aus einem elastisch verformbaren Werkstoff. Als Werkstoff kann ein Verbund 
aus FKM und einem vernetzbaren Polymerwerkstoff, wie beispielsweise 
HNBR, EPDM, NBR, EVA, FVMQ, VMQ und Mischungen der vorgenannten 

5 Polymerwerkstoffe, oder ein Verbund aus FVMQ und einem vernetzbaren 
Polymerwerkstoff, wie beispielsweise HNBR, EPDM, NBR, EVA, FKM, VMQ 
und Mischungen der vorgenannten Polymerwerkstoffe, Anwendung finden. 
Die Wahl des Werkstoffs richtet sich nach dem beabsichtigten Verwen- 
dungszweck. Das gleiche gilt fur das Verhaltnis der Anteile der einzelnen 

10 Bestandteile in dem Verbundwerkstoff. Gemeinsam ist den zuvor beschrie- 
benen Werkstoffen allerdings, dass sie ausreichend gasundurchlassig sind 
und uber eine vergleichsweise hohe Warmebestandigkeit und Verformungs- 
fahigkeit verfugen. Daruber hinaus sind die Werkstoffe vergleichsweise resis- 
tent gegen chemische Zersetzungsprodukte, wie beispielsweise beim Er- 

15 warmen von EVA entstehenden Spaltprodukten. Die Membrane eignet sich 
daher in besonderem Masse fur den Einsatz in einem Laminator, mittels dem 
photovoltaische Zellen. beispielsweise Solarmodule, unter Verwendung einer 
aus EVA bestehenden Folie hergestellt werden. 

20 Die in Fig. 2 dargestellte Membrane weist einen flachenhaften Korper 10 auf, 
der uber einen zweilagigen Aufbau verfugt. Der Korper 10 setzt sich aus ei- 
ner Grundschicht 12 und einer Deckschicht 11 zusammen. Die Grundschicht 
12 weist eine Dicke a von ca. 3,0 mm auf, wohingegen die Dicke b der Deck- 
schicht 11 ca. 0,5 mm betragt. Sowohl die Grundschicht 12 als auch die 

25 Deckschicht 11 bestehen aus einem elastisch verformbaren Werkstoff, der 
ausreichend gasundurchlassig ist und eine verhaltnismassig hohe Warmebe- 
standigkeit bei Temperaturen bis zu ca. 200 °C hat. Die Deckschicht 1 1 kann 
aus demselben Werkstoff wie die in Fig. 1 dargestellte Membrane bestehen. 
Die Deckschicht 1 1 verleiht der Membrane daher eine vergleichsweise grofie 

30 Resistenz gegen beispielsweise beim Laminieren von photovoltaischen Zel- 
len entstehende chemische Zersetzungsprodukte. Demgegeniiber kann die 
Grundschicht 12 ausschlielilich aus VMQ bestehen, wie es bei herkommli- 



chen Silikon-Membranen ublich ist, urn eine einfache und kostengunstige 
Fertigung zu gewahrleisten. Alternate kann die Grundschicht 12 auch aus 
FVMQ, FKM Oder aus Verschnitten von zum Beispiel VMQ und FVMQ oder 
FKM und FVMQ bestehen, urn den Besonderheiten des jeweiligen Anwen- 
dungsfalls Rechnung zu tragen. 

Die zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen einer Membrane zeichnen sich 
durch eine verhaltnismassig lange Lebensdauer aus. Grund hierfur ist die 
Beschaffenheit der Membrane, die sowohl bei einem einlagigen als auch 
zweilagigen Aufbau eine verhaltnismassig grosse Resistenz gegen chemi- 
sche Zersetzungsprodukte gewahrleistet. Die der Membrane immanente E- 
lastizitat bleibt somit fur eine lange Zeitdauer erhalten, ohne dass die Gefahr 
einer Versprodung auftritt. 
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Bezugszeichenliste 

10 flexibler Korper 

1 1 erste Schicht 

12 zweite Schicht 

5 a Dicke 
b Dicke 
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Patentanspriiche 

Membrane, insbesondere fur Laminatoren zur ProdUktion von photo- 
voltaischen Zellen, mit einem flexiblen Korper (10), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korper (10) zumindest eine erste Schicht (11) auf- 
weist, die aus einem elastisch verformbaren Verbund aus Fluor- 
Kautschuk und einem ersten vernetzbaren Polymerwerkstoff oder aus 
Fluor-Silikon-Kautschuk und einem zweiten vernetzbaren Polymer- 
werkstoff besteht. 

Membrane nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der ers- 
te vernetzbare Polymerwerkstoff hydrierter Nitril-Kautschuk, Ethylen- 
Propylen-Dien-Kautschuk, Acryl-Nitril-Butadien-Kautschuk, Ethylen- 
Vinyl-Acetat-Kautschuk, Fluor-Silikon-Kautschuk, Silikon-Kautschuk 
oder eine Mischung aus wenigstens zwei dieser Werkstoffe ist. 

Membrane nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite vernetzbare Polymerwerkstoff hydrierter Nitril-Kautschuk, Ethy- 
len-Propylen-Dien-Kautschuk, Acryl-Nitril-Butadien-KautsGhuk, Ethy- 
len-Vinyl-Acetat-Kautschuk, Fluor-Kautschuk, Silikon-Kautschuk oder 
eine Mischung aus wenigstens zwei dieser Werkstoffe ist. 

Membrane nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korper (10) eine zweite Schicht (12) aufweist, die 
aus dem ersten vernetzbaren Polymerwerkstoff und/oder dem zweiten 
vernetzbaren Polymerwerkstoff besteht. 

Membrane nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ers- 
te Schicht (11) eine Deckschicht, die vorzugsweise eine Dicke (b) zwi- 
schen 0,5 mm und 1,0 mm aufweist, und die zweite Schicht (12) eine 
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Grundschicht, die vorzugsweise eine Dicke (a) zwischen 1,5 mm und 
3,5 mm aufweist, tst. 

Membrane nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Schicht (11) einen Anteil an Fluor-Kautschuk 
zwischen 95,0 Gew.-% und 1 ,0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 90,0 
Gew.-% und 5,0 Gew.-%, oder einen Anteil an Fluor-Silikon-Kautschuk 
zwischen 95,0 Gew.-% und 1,0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 90,0 
Gew.-% und 5,0 Gew.-%, aufweist. 

Membrane nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweite Schicht (12) einen Anteil an Silikon- 
Kautschuk, zwischen 100,0 Gew.-% und 0,0 Gew.-%, vorzugsweise 
zwischen 90,0 Gew.-% und 10,0 Gew.-%, oder einen Anteil an Fluor- 
Silikon-Kautschuk zwischen 100,0 Gew.-% und 0,0 Gew.-%, vorzugs- 
weise zwischen 90,0 Gew.-% und 10,0 Gew.-%, oder einen Anteil an 
Fluor-Kautschuk zwischen 100,0 Gew.-% und 0,0 Gew.-%, vorzugs- 
weise zwischen 90,0 Gew.-% und 10,0 Gew.-%, aufweist. 

Laminator, insbesondere fur die Produktion von photovoltaischen Zel- 
len, gekennzeichnet durch eine Membrane nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7. 



Zusammenfassung 



Eine Membrane, insbesondere fur Laminatoren zur Produktion von photovol- 
taischen Zellen, ist mit einem flexiblen Korper (10) versehen, der zumindest 
eine erste Schicht (11) aufweist, die aus einem elastisch verformbaren Ver- 
bund aus Fluor-Kautschuk und einem ersten vernetzbaren Polymerwerkstoff 
Oder aus Fluor-Silikon-Kautschuk und einem zweiten vernetzbaren Polymer- 
werkstoff besteht. 



(Fig. 2) 



